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建築・都市とIT（情報技術）とは一見遠く離れた別々の分野のように思えなくもない。しかし、情報社会の時代となり、
建築・都市とITとは、計画、設計、施工、運用の各フェーズにおいて、互いの存在をますます無視できなくなっている。
本連載では、都市とITとの両者が出合うところや課題について、魅力的な国内外の各地をぶらりと街歩きしながら考えてみよう。

第66回
BIMと環境シミュレーション・
VR・MRとの融合

回廊のある家プロジェクト

　BIMモデルと環境シミュレーション・VR（人工現
実）・MR（複合現実）との融合を試みたプロジェク
トを紹介しよう。
　建築家と取り組んだ「INP（回廊のある家）プロジ
ェクト（2014-2015）」は、間取りの中心にリビング
を配置し、その周りに回廊を設け、さらにその外側に
各個室や水回り、テラスなどを配置する３重の入れ子
状とした計画である。リビングは吹抜空間であり、１

階・２階の回廊や各室とつながっており、一体的な空
間となっている。設計を進める中で、いくつかの課題
が明らかになった。

設計上の課題１

　一つ目の課題は、吹抜けがあり、他の居室や階段と
つながるリビングの温熱環境を検証すること。１階回
廊（天井）、キッチン、２階子供部屋（２台）と回廊
にエアコンを設置した場合に、空調がどの程度可能か、
温度・風量分布はどのようになるのかを検証する必要
があった。
　BIMモデルをCFD（計算流体力学）ソフトに取り
込んで室内温熱環境シミュレーションを行った結果、
暖房時に暖気が吹抜を上昇し、階段を通じて下降気流
が発生することがわかった。そこで１階の階段と回廊
の間にドアを設けて再びCFD解析したところ、下降
気流が抑制され、リビングの温熱環境の改善が確認で
きた。

設計上の課題２

　二つ目の課題は、浴室とつながる屋外テラスが設計
してあり、屋外テラスにいる住人が周辺から視認でき
ないことを検証すること。このために、設計対象の住
宅に加えて、設計対象を取り巻く周辺建物や道路を
VR化して、隣家の窓から屋外テラスが見えないこと
を確認した。
　可視・不可視の問題は二次元の断面図を描くことで
確認できなくはない。しかしながら、繊細なプライバ
シーの課題であり、VRによる可視化は施主にとって
安心感を与えることにつながったようである。

設計上の課題３

　三つ目の課題は、狭い前面道路を考慮した駐車スペ
ースのあり方を検証すること。このために、MRを用
いて、現実空間と設計対象の三次元モデルを１：１ス
ケールで重ね合わせて、建設予定地の前面道路上で施
主と設計者が確認作業を実施した。駐車場の配置プラ
ンは、３案用意して、プランを適宜切り替えて確認で
きるようにした。

CFD結果とVRの統合

　建物はCFDソフト上でワイヤーフレーム表示され
ており、建築空間と温熱環境の関係が施主にわかりづ
らく、CFD解析結果をVRで表示しようと試みた。し
かし、使用した市販のCFDソフトでは解析結果（風
の向きや強さ、温度分布など）を出力することができ
なかった。そこで、CFD解析画面をスクリーンショ
ットにより画像化して、その画像をVR上にテクスチ
ャマッピングとした。最終的に設計内容の理解が施主
より得られ、住宅は完成した（図１）。
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CFDとVRの統合：新たなシステムの開発

　INPプロジェクトの後、CFD解析結果をVR空間内
へより柔軟に取り込めるように、CFDソフトを市販
のものから、OpenFOAMに切り換えた。そして、
BIMモデルから幾何形状のメッシュ化とシミュレーシ
ョンに必要な属性情報の抽出、CFD解析、VR上で
CFD結果を表示するパイプラインを構築している（図
２）。

　さらに現在では、このパイプラインを発展させ、
VRだけでなく、MRでも出力可能としている。VRの
場合には、全て三次元モデルで構成されるため新築で
の検討ツールとして使えるであろう。一方で、MRは
現実世界に三次元モデルを重ね合わせるため、リノベ
ーションでの検討ツールとして使えるであろう。

図１．INP（回廊のある家）プロジェクト（潮来市）

図２．BIMと環境シミュレーション・VR・MRとの融合
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